A3: Hydrogel-Partikel basierte Adh&sionssensorik
A. Fery(IPF) in Kooperation mit Julian Thiele und Thomas Wallmersperger

Motivation:

Die Messung von adhasiven Wechselwirkungen auf der Nanoskala erfordert in der Regel aufwandige
Methoden wie Rasterkraftmikroskopie oder magnetische / optische Pinzetten. Ziel des Projektes ist es,
einen alternativen Zugang zu etablieren, der hohe Sensitivitdt mit der Moglichkeit zur massiven
Parallelisierung verbindet und so fur kombinatorische Untersuchungen geeignet ist. Dazu nutzen wir
Hydrogel-Testpartikel mit bekannter Mechanik und funktionalisierten Oberflachen. Die Adhasion kann
— statt wie Ublicherweise aus Abrisskraften — aus der (optisch oder elektronisch auslesbaren)
Kontaktflache der Partikel auf den adhasiven Oberflachen bestimmt werden. Die Genauigkeit lasst
sich dadurch gegeniiber etablierten Verfahren um GroéRenordnungen steigern, gleichzeitig sinkt der
instrumentelle Aufwand, da keine Kraftmessung nétig ist.

Stand der Forschung und eigene Vorarbeiten:

Hydrogel-Mikropartikeln ~ mit  definierter GrolRe und Quervernetzungsgrad koénnen mittels
Tropfenmikrofluidik durch thermische sowie UV-Polymerisation hergestellt werden (Kooperation
Thiele) [1]. Die Gruppe Fery hat langjahrige Erfahrung in der Charakterisierung der mechanischen
Eigenschaften und Wechselwirkungen weicher Partikel mittels Rasterkraftmikroskopischer Methoden
[2]. Zudem gelang bereits der Nachweis, dass die Kontaktflachen weicher Partikel direkt zur
Bestimmung der Adhasionsenergien genutzt werden kénnen [3].
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Variable adhesion energy = variable contact area

Wissenschaftliche Fragestellungen und Projektziele:

Ubergeordnetes Ziel des Projektes ist die Entwicklung neuartiger Testpartikel, welche sich zur
Untersuchung adhéasiver Wechselwirkungen eignen. Hydrogelpartikel mit identischer GroRe und
gleichem Quervernetzungsgrad koénnen mikrofluidisch hergestellt und oberflachenfunktionalisiert
werden. Dazu wird die Darstellung von Hydrogelen durch Polymerisation von Polymervorstufen und
Quervernetzer in  monodispersen Wasser-in-Ol-  (W/O-) Emulsionstropfen in mikrofluidischen
Flusszellen genutzt. Mittels der Colloidal Probe-AFM Technik kbnnen anschlielend die mechanischen
Eigenschaften der Partikel untersucht und die Partikel ,geeicht werden. Daraufhin kénnen die
funktionalisierten Partikel mit adhasiven Oberflachen in Kontakt gebracht werden. Da die Mechanik der
Partikel bekannt ist, kann die Adhasionsenergie der Partikel auf den Oberflachen direkt aus der
beobachteten Kontaktflache abgeleitet werden [3]. Die Methode eignet sich besonders fir
kombinatorische Untersuchungen, bei denen adhdasionsvermittelnde Molekile systematisch variiert
werden, da Arrays von Partikeln die parallele Untersuchung einer gro3en Zahl von Adhésions-
Situationen ermdglichen. Zudem koénnen dynamische Veranderungen der Adhéasionsenergie
beobachtet werden.
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